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1. Introducción 
 
Este trabajo pretende proporcionar una visión más humana de la tecnología, enmarcando los 
diferentes inventos dentro de su contexto histórico y social. El objetivo es mostrar a los 
alumnos que la tecnología es un producto de la sociedad, de sus necesidades, deseos y 
oportunidades, y no sólo una consecuencia del avance científico o del “progreso”. Este enfoque 
permite a los alumnos asumir en mayor medida las competencias de “convivir y habitar el 
mundo”, además de ofrecer una integración transversal de los contenidos con la asignatura 
“ciencias sociales, geografía e historia”. 
La necesidad de situar las diferentes producciones humanas dentro de su contexto histórico es 
algo que se viene haciendo desde hace décadas en disciplinas como el arte, la literatura, 
la arquitectura o la economía. Cuando se habla de tecnología, sin embargo, se asume que lo 
último es lo mejor posible, lo más barato, lo más rápido y lo más ligero, y que las tecnologías 
del pasado no tienen valor porque se desarrollaron cuando no se disponía de medios 
suficientes. Esta visión coincide con el relato tradicional de la Historia, que mira al pasado 
como algo primitivo, superado, y que, por tanto, no puede aportar nada al presente, porque 
ya se ha evolucionado en la dirección correcta. 
Al enseñar tecnología se tiende a enumerar una serie de fechas históricas e inventores 
ilustres, que como curiosidad está bien conocer, pero que no aportan mucho a la hora de 
comprender el porqué una tecnología se convirtió en verdaderamente relevante. En una 
situación como la actual, donde el debate sobre los derechos de autor y las patentes está 
muy presente en los medios, es de entender la obcecación por enumerar inventores y fechas. 
Sin embargo, si se pretende que los alumnos adquieran un espíritu crítico con las tecnologías 
y sus efectos en la naturaleza y en la sociedad, y que asuman la competencia de “Convivir y 
habitar el mundo”, sería conveniente que conociesen el momento histórico en que surgieron, la 
organización social y económica que las impulsó y las circunstancias que hicieron que se 
desarrollaran en una determinada dirección. 
Por ejemplo, si Graham Bell no hubiera patentado el teléfono, lo habría hecho cualquier otro, 
debido a la carrera científica por registrar nuevos inventos que pudiesen convertirse en 
negocios lucrativos, en una época en la que el capitalismo ya estaba plenamente desarrollado 
y las transacciones comerciales y los flujos de personas se extendían a todo el mundo. 
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2. Definición y contexto del problema 
 
La idea de dar este nuevo enfoque surgió al comparar el decreto de currículum de la ESO, 
para las asignaturas de Tecnología, con el material didáctico elaborado por diferentes 
editoriales. Al hacerlo, se detectó una cierta incoherencia entre ellos: mientras el decreto de 
currículum hace especial hincapié en las competencias básicas, concretamente en las de 
“Convivir y habitar el mundo” y apenas desarrolla los contenidos, los libros suelen estar 
orientados a enumerar y agrupar las tecnologías según un esquema un tanto aleatorio, 
centrándose en los contenidos teóricos y prácticos. 
Si bien es cierto, que algunos libros muestran una mayor sensibilidad con los aspectos sociales 
y medioambientales, lo hacen como un añadido o una nota al margen, de forma que no está 
imbricado en la lógica de la unidad. 
En este TFM se desarrollan los contenidos y el material didáctico para el bloque “Las 
comunicaciones” del currículum de 3º de ESO, situando la aparición de las diferentes 
tecnologías en su contexto histórico, económico y social. El objetivo es que los alumnos 
perciban la evolución de las comunicaciones, no sólo como una serie de inventos que 
surgieron de la mente de individuos concretos, sino como fruto de una época y un contexto, 
y que tomen conciencia que, además de los avances en la ciencia, en el desarrollo de la 
tecnología intervienen aspectos como el desarrollo económico, la disponibilidad de materias 
primas, los conflictos bélicos, la aceptación social o los modelos de Estado. 
Este enfoque transversal de los contenidos y su secuenciación lógica puede facilitar que los 
alumnos adquieran un espíritu crítico respecto a la tecnología y sus repercusiones, 
proporcionando una visión global de todos los agentes implicados, tal como se detalla en el 
decreto de currículum. 
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3. Descripción de la solución 
 
Dado que desarrollar el contenido completo de un curso, teniendo en cuenta todo lo 
mencionado anteriormente (contexto histórico y social e implicaciones medioambientales) 
excede los límites de este trabajo, se desarrollará un único bloque temático del curso 3º de 
ESO, elaborando un material que analiza “las comunicaciones” siguiendo su evolución 
histórica. 
El período de análisis comienza en el segundo tercio del siglo XIX, momento en que surge el 
telégrafo y empiezan a desarrollarse el resto de sistemas de comunicaciones radio-eléctricos, 
y cubre todas las tecnologías indicadas en el Decret de Currículum [DOGC_4915]: telefonía, 
radio, sistemas de posicionamiento global, ordenador y televisión. Así pues, el período de 
análisis se extiende hasta la actualidad, aunque pasando de forma más somera por los últimos 
decenios, donde resulta más difícil dar una visión objetiva de los hechos por ser aún muy 
recientes. 
Conocer la evolución histórica y el alcance global de las comunicaciones debe permitir a los 
alumnos cultivar un espíritu crítico ante los avances tecnológicos y sus repercusiones 
mundiales, e incluso facilitar la compresión del porqué de  las desigualdades sociales que se 
han ido acrecentando desde la Revolución Industrial, haciendo que hoy día se hable con total 
naturalidad de Primeros, Segundos y Terceros mundos. 
Además se proponen algunas actividades y prácticas para realizar en el aula y el taller, con la 
intención de potenciar los conocimientos en transmisión de señales, realizar experiencias 
prácticas de su uso y adquirir consciencia de que los dispositivos electrónicos tienen 
repercusiones medioambientales, aunque no echen humo como las fábricas o los coches. 
3.1. Objetivos 
 
A continuación se detallan los objetivos que se pretende que los alumnos asuman con el 
desarrollo de los contenidos y actividades aquí propuestas. 
• Comprender la relación de las comunicaciones con otras disciplinas como la 
electrónica, el tratamiento de señales, el cálculo matemático y la física. 
• Establecer relaciones entre la difusión de ciertas tecnologías de la comunicación y 
los cambios económicos y sociales que las han producido. 
• Comprender del proceso de comunicación, los elementos que intervienen, así 
como el concepto de onda, sus magnitudes, tipos, principios de transmisión de 
señales y posibles aplicaciones. 
• Conocer las bases del funcionamiento de los principales sistemas de comunicación 
actuales: la radio, la televisión, el telefono, los sistemas vía satélite, el ordenador 
e Internet. 
• Construir sistemas sencillos de comunicaciones, siguiendo las indicaciones del 
profesor o encontrando soluciones realizables por uno mismo de forma que resuelvan 
el problema planteado, teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas, tanto sociales 
y medioambientales como puramente tecnológicas. 
• Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, razonando su viabilidad técnica y 
social, y utilizando recursos gráficos e informáticos, así como la terminología y la 
simbología apropiadas. 
• Trabajar de forma autónoma, responsable y creativa. 
• Tener una actitud dialogante y de respeto en el trabajo en equipo. Búsqueda de 
soluciones y toma de decisiones con criterio científico-tecnológico. 
• Utilizar Internet para la búsqueda de información y ser capaz de discernir la 
información rigurosa, que atañe al problema a tratar, de aquella que no lo es. Identificar 
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el software necesario para la edición web o tratamiento de los diferentes formatos 
multimedia. 
• Utilizar de forma correcta y responsable las plataformas de gestión de contenidos, así 
como los recursos compartidos de red. 
• Ser críticos con las nuevas tecnologías de la información, reconocer sus 
principales ventajas y desventajas a nivel individual, social y medioambiental. 
3.2. Competencias 
 
A continuación se detallan las competencias que se espera que los alumnos asuman con los 
contenidos y actividades propuestas. 
Las competencias a tratar dentro de la asignatura de tecnología a lo largo de los cursos de 1º, 
2º y 3º de ESO están enunciadas en el DECRET 143/2007 [DOGC_4915]. Puesto que el 
trabajo se centra en un único bloque temático: “Las comunicaciones”, a continuación se 
enumeran las que son relevantes para este bloque. 
3.2.1. Competencias propias de la materia de tecnología 
 Competencias centradas en convivir y habitar el mundo 
Competencias en conocimiento e interacción con el mundo 
Identificación de problemas y obtención de respuestas. Uso responsable de los 
recursos. Cuidado del medio ambiente. Práctica del consumo racional. Se planteará la 
necesidad de comunicarse, de cómo el ser humano ha encontrado soluciones diversas a lo 
largo de su historia, haciendo especial hincapié en los avances experimentados en los dos 
últimos siglos. Se hablará de las ventajas y riesgos que entraña el uso y/o abuso de las 
telecomunicaciones, de su impacto social y medioambiental, así como de la necesidad del 
reciclaje de los diferentes componentes electrónicos. 
Competencia social y ciudadana 
Toma de decisiones. Desarrollo de valores y criterios científico-técnicos y éticos. Se 
plantearán actividades de investigación y pequeños proyectos en las clases prácticas. En 
estas, los alumnos deberán tomar decisiones y elecciones con un buen criterio científico-
técnico, además de tener en cuenta las repercusiones sociales y medioambientales. Se 
intentará hacer consciente al alumno de que en el desarrollo de las tecnologías no sólo 
intervienen criterios técnicos, sino también factores económicos y sociales. 
 Competencias en el tratamiento de la información y la competencia digital 
 
Localización, procesamiento, elaboración, almacenaje, presentación y difusión de la 
información a través de las TIC. Se plantearán actividades de investigación en las que los 
alumnos deberán encontrar información, tratarla, presentarla y defenderla ante el resto de 
compañeros. 
3.2.2. Competencias básicas 
 Competencia matemática 
 
Resolución de problemas basados en aplicación de expresiones matemáticas. Medida 
y cálculo de magnitudes. Interpretación de gráficas. Se plantearán problemas en que los 
alumnos deberán realizar medidas, cálculos de magnitudes de onda y trabajar con gráficos 
de onda para obtener los datos necesarios. 
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 Competencia comunicativa y lingüística 
 
Se familiarizará al alumno con el vocabulario específico de las comunicaciones realizando 
lecturas, no sólo de documentación técnica, sino también de evolución histórica de las 
diferentes tecnologías. Se introducirán términos en inglés para que se familiaricen con el 
idioma que se ha convertido en estándar de facto en este ámbito. 
 Competencia de aprender a aprender y autonomía e iniciativa personal 
 
Se propondrán diferentes tareas al alumno, para que desarrolle la capacidad de resolver 
problemas y aportar soluciones basándose en la información proporcionada en el aula y 
también buscando y seleccionando sus propias fuentes. Se le permitirá, en la medida de lo 
posible, elegir los contenidos o actividades en los que quiere profundizar. Además habrá de 
tomar decisiones y ser capaz de aportar soluciones dentro de un equipo de trabajo. 
3.3. Conexiones con otras materias 
 
Materia Conexión 
Matemáticas Simbología, cálculo, gráficas. 
Lengua Exposición oral, redacción, lectura, vocabulario específico. 
Términos en inglés. 
Ciencias de la naturaleza 
 
Impacto medioambiental de los residuos electrónicos y de 
las infraestructuras de comunicación. 
Ciencias sociales, 
geografía e historia. 
 
Visión global del desarrollo histórico de las tecnologías de 
las comunicaciones. Impacto económico y social de las 
comunicaciones. Marcos legales, patentes. 
Educación para la 
ciudadanía 
Uso responsable de los recursos TIC. Fomentar el espíritu 
crítico ante el desarrollo histórico y tecnológico. 
3.4. Metodologías 
 Trabajo cooperativo 
 
Los textos pueden resultar aburridos o poco motivadores para los alumnos si se 
limitan a leerlos o el profesor a presentarlos en clase. Para hacer las clases más amenas y 
dinámicas se puede plantear a los alumnos que los trabajen en grupo, elaboren una 
presentación y los expongan al resto de sus compañeros. También pueden utilizarse 
metodologías de puzle. 
 Puzles 
 
Los puzles son metodologías de trabajo cooperativo que pueden utilizarse para que los 
alumnos comprendan e interioricen textos de forma más amena que la mera lectura 
individual. Se basan en crear grupos dentro del aula. y asignar a cada alumno una parte 
del texto que debe leer. y Después se crean  grupos de expertos (los que han leído un 
mismo fragmento) inter-grupos para que discutan o traten de aclarar aquellos aspectos que 
les hayan quedado difusos. Finalmente, cada grupo pone todo en común y los propios 
alumnos se encargan de generar un test para evaluar los contenidos. 
Para más información sobre estas metodologías consultar [DOMIN]. 
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 Aprendizaje basado en proyectos 
 
Para las actividades en el aula taller, los alumnos deben realizar un trabajo previo, 
individual o en grupo, plantear propuestas, desarrollarlas, corregirlas y, finalmente, 
documentar todo el trabajo en una memoria final (participando así en todas las fases de un 
proyecto). 
 Trabajo autónomo 
 
El trabajo autónomo, junto con los puzles, puede utilizarse como metodología para estudiar 
y comprender los textos. Por ejemplo, se puede plantear a los alumnos actividades como: 
elaborar resúmenes, presentaciones o exponer determinados temas al resto de 
compañeros, trabajando así las competencias comunicativa y lingüística. También será la 
metodología empleada para los ejercicios o actividades individuales. 
3.5. Propuesta de planificación 
 
Contenidos Tiempo  Metodologías 
Las NTI, contexto histórico y social. 
(Apartado 4.1) 
1h Puzles. 
El telégrafo y el cableado. 
(Apartado 4.2) 
1h Trabajo cooperativo.  
Exposición oral. 
El teléfono. 
(Apartado 4.3) 
1h Puzles. 
Actividad para casa: Cuestionario sobre ondas.  
(Anexo 1) 
1h Trabajo autónomo. 
La radio 
(Apartado 4.4) 
1h Puzles. 
La gran depresión y la Segunda Guerra Mundial. 
(Apartado 4.5) 
1h Exposición del profesor. 
Actividad en el aula taller: Fabricación de un 
sencillo transmisor AM  
(Anexo 2) 
5h Aprendizaje basado en proyectos. 
Trabajo cooperativo y autónomo. 
La televisión.  
(Apartado 4.6) 
1h Trabajo cooperativo. 
Exposición oral. 
Los sistemas por satélite. 
(Apartado 4.7) 
1h Exposición del profesor. 
La era de la electrónica. El ordenador. 
(Apartado 4.8) 
1h Puzles. 
La red de redes (Internet)  
(Apartado 4.9) 
1h Exposición del profesor y debate 
con los alumnos 
Actividad en el aula taller: El ordenador, su 
impacto medioambiental y social 
(Anexo 3) 
4h Aprendizaje basado en proyectos. 
Trabajo cooperativo y autónomo. 
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4. Desarrollo de los contenidos 
4.1. Las Nuevas Tecnologías de la Información (NTI) 
 
Los avances científicos en electricidad y magnetismo que se realizaron en el siglo XVIII, 
permitieron el desarrollo del telégrafo (a partir de mediados del siglo XIX) y del teléfono (unos 
cuarenta años después). Pero, además de los avances científicos, ¿Qué fue lo que impulsó el 
tremendo desarrollo de las tecnologías de la información hasta el punto que en menos de 200 
años de la aparición del telégrafo digamos vivir en la “Sociedad de la información”? 
4.1.1. Contexto político y económico 
 
Fue en Inglaterra donde se inició la Revolución Industrial a finales del siglo XVIII, 
impulsada por la concentración de capital, el liberalismo económico y la participación de las 
clases burguesas en el gobierno del país. La revolución se desarrolló en torno a la industria 
textil y la máquina de vapor. Estos cambios, unidos a mejoras en la agricultura, permitieron la 
emigración del campo a la ciudad y la explosión demográfica, con la consiguiente 
concentración de población para trabajar en las fábricas textiles y del metal. El ferrocarril 
aumentó el propio comercio interno del país, y las mejoras en navegación permitieron la 
exportación hacia las colonias y otras potencias europeas. 
Estados Unidos era la principal colonia británica, formada con la emigración de los habitantes 
de la metrópolis y organizada según sus mismos parámetros liberales. A finales del siglo XVIII, 
tras la Guerra de Independencia, Estados Unidos se constituyó en estado propio. Aún así, 
Inglaterra continuó siendo la primera potencia mundial en cuanto a desarrollo industrial, 
económico y comercial, gracias al comercio con sus colonias, ex-colonias y el resto de 
potencias europeas. 
El resto de estados europeos también se fueron incorporando poco a poco a la revolución 
industrial, impulsada principalmente por los gobernantes de los estados y no por la iniciativa 
privada. 
Después de la Revolución Francesa, a principios del siglo XIX, que concluyó con el fracaso 
de los ideales democrático-libertarios y la reinstauración de la monarquía; y después de la 
derrota de Napoleón por el resto de estados europeos, el mundo occidental quedó 
polarizado en dos modelos económicos y políticos: uno más liberal encabezado por 
Inglaterra y Estados Unidos, dotados de cartas constitucionales y donde las nuevas clases 
burguesas tenían un importante peso en el poder; y otro, aún sometido al régimen 
monárquico-centralista de los siglos anteriores. 
4.1.2. Contexto cultural 
 
Fue durante la Ilustración, en el siglo XVIII, cuando se desarrollaron y difundieron las ideas 
democráticas, constitucionales y de separación de poderes, defendidas durante la Revolución 
Francesa. Los factores que desencadenaron esta revolución fueron: las tremendas 
desigualdades sociales, la incapacidad de la monarquía de hacer partícipes del gobierno a 
las clases burguesas adineradas y, finalmente, una época de hambrunas que hicieron que el 
pueblo se revelase contra sus gobernantes. 
Pero no sólo se produjeron avances en las teorías políticas y sociales, sino que también 
hubo avances en la ciencia. El sistema de universidades se había desarrollado a lo largo de 
toda la Edad Media, aunque era un sistema muy elitista. Fue en el ámbito universitario donde 
se produjeron la mayoría de descubrimientos científicos, aunque estos no implicaban un 
desarrollo de aplicaciones técnicas comerciales. Durante el siglo XIX se fomentó el interés 
en la implementación de aplicaciones técnicas y en su registro en el sistema de patentes, con 
la intención de conseguir la explotación en monopolio de ciertos servicios. Sin embargo, el 
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coste de registro de patentes era muy elevado y sólo se lo podían permitir las clases más 
adineradas que, no obstante, requerían de la inversión de capital privado o público para poder 
desplegar el negocio. 
La Revolución Industrial provocó también un cambio en la mentalidad de la época. Las clases 
adineradas (burguesas) adquirieron mayores cotas de poder y peso en el gobierno, sin cargar 
con los prejuicios de la nobleza acerca del trabajo, el comercio y la usura. Su interés en la 
política iba destinado a eliminar las trabas a su enriquecimiento y al libre comercio sin tener 
que rendir cuentas al rey. 
Resumiendo, los principales factores que hicieron posible la Revolución Industrial a principios 
del siglo XIX fueron: 
 Acumulación de capital. 
 Comercio internacional. 
 Descubrimientos científicos. 
 Aumento de poder de las clases burguesas, en detrimento de las monarquías 
absolutistas. 
 Aumento y concentración de la población en núcleos urbanos. 
4.1.3. La importancia de la información 
 
Con inversores y empresarios moviéndose por todo el mundo, gracias al desarrollo del 
ferrocarril y el barco de vapor, las migraciones hacia las colonias, el correo postal, los bancos, 
los créditos y las acciones de empresas, el mundo comenzaba a ser cada vez más global. 
Por otro lado, los científicos (que formaban parte de las clases más adineradas) deseaban 
conocer los diferentes avances que se estaban llevando a cabo en cada uno de los países. 
La prensa escrita, que surgió a raíz de la difusión de la imprenta en el siglo XVI, se extendió 
durante el siglo XIX a la población general. Durante la Edad Moderna, y también durante este 
siglo, los monarcas y los estados tenían un especial interés en controlar lo que se publicaba. 
De ahí, que uno de los puntos que proclamaba la constitución de la Revolución Francesa fuese 
la libertad de prensa. Con el fracaso de la Revolución Francesa y tras el congreso de Viena 
(1814), mediante el cual las principales potencias se aliaron para velar por la estabilidad 
del Antiguo Régimen (monarquías), el control sobre la información y las ideas se vuelve 
más relevante. 
El Antiguo Régimen (monarquías autoritarias) entró en crisis en el siglo XIX y  las clases 
sociales emergentes (burguesía) accedieron al gobierno, con sufragios restringidos (sólo 
votaban los que estaban por encima de un cierto nivel económico). Comenzaron a constituirse 
los estados, tal y como los conocemos hoy en día, no como una propiedad de un cierto 
monarca. A medida que el derecho a voto se iba extendiendo a colectivos mayores, la 
información, el control de la misma y su uniformidad se hacían más importantes para los 
gobiernos de los estados. Aún no tratándose de estados democráticos, los gobiernos 
necesitaban cierta aprobación de los pueblos para evitar revueltas y mantener el orden. 
Los bancos y las bolsas de valores ya operaban durante la Edad Moderna, con préstamos a 
compañías de diferentes países. Así pues, hechos ocurridos en otros lugares del mundo podían 
afectar a decisiones tomadas en los lugares donde se asentaban estas organizaciones. 
Los movimientos migratorios, del campo a las ciudades o de las metrópolis a las colonias, 
también demandaban información, tanto para conocer el funcionamiento y las oportunidades 
del nuevo entorno, como para mantener el contacto con el lugar de origen. 
Durante la Edad Moderna existía ya el correo postal, normalmente restringido a la nobleza. En 
el siglo XVII se extendió a la clase comerciante y, aproximadamente durante la mitad del siglo 
XIX, se difundió al público general con la utilización de los sellos. 
Por tanto, las formas de comunicación a distancia requerían de un dispositivo físico que hacía 
de intermediario: trenes, caballos (en el “salvaje oeste”) o personas. 
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En este entorno, la información, la rapidez con que la que circulaba y la cantidad de público 
a la que llegaba, eran cada vez más importantes, de ahí los numerosos esfuerzos para 
mejorar la rapidez y eficiencia del sistema de correos. 
4.2. El telégrafo y el cableado 
4.2.1. El telégrafo 
 
Con el creciente interés por la información y gracias a la mejora y optimización de los 
sistemas existentes, surgió el telégrafo, que consistía en la transmisión de señales 
eléctricas a través de cables. 
Su invención se atribuye tradicionalmente a Morse, aunque lo que en realidad hizo Morse, fue 
registrar la patente del código de transmisión que lleva su nombre (código Morse) y que se 
convirtió en el más utilizado en todo el mundo. Realmente, el telégrafo requería de un conjunto 
de elementos que se desarrollaron en diferentes partes del mundo por diferentes 
personas o equipos: 
 En 1774 Lesage (Ginebra) inventó un telégrafo eléctrico primitivo. 
 En 1831 Joseph Henry (Albany, Nueva York) experimentó con bobinas y electroimanes. 
 En 1833 Gauss y Weber (Alemania) construyeron un telégrafo de 2 cables. 
 En 1837 Cooke y Wheatstone (Inglaterra) patentaron un telégrafo de seis cables y 
cinco agujas. 
 En 1837 Morse (Nueva York) patentó su sistema. 
 En 1843 Morse consiguió financiación por parte del estado para una implementación 
práctica de su sistema. 
Como puede verse, existía un gran interés en desarrollar un medio rápido de comunicación. En 
Europa llegaron a implantarse telégrafos basados en el sistema de Cooke y Wheatstone, y 
algunos otros basados en la transmisión de señales ópticas entre torretas. Pero cuando 
apareció el sistema de Morse se impuso por su sencillez y eficacia. 
 
Ilustración 1. Esquema simple, extraído de Wikipedia 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Telegrafo.png 
 
Con un sólo cable se podían transmitir señales (puntos y rayas con las que se codificaban 
los caracteres del alfabeto). Al cerrarse el manipulador se cerraba el circuito y comenzaba a 
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funcionar el electroimán del otro extremo (el núcleo de hierro rodeado por la bobina imantada) 
que atraía el punzón, realizando así una muesca en el papel. 
Existieron otros métodos con más hilos, o que hacían sonar una campanilla, u oscilar una 
aguja. 
4.2.2. El cableado 
 
Además del emisor y el receptor, el sistema de telégrafos requería instalar cables que 
uniesen los diferentes nodos a comunicar. 
El telégrafo fue la primera aplicación comercial de la energía eléctrica, puesto que aún no 
existía el alumbrado eléctrico y, por tanto, la industria del cable no se encontraba 
desarrollada. 
Las primeras líneas telegráficas estaban muy ligadas al ferrocarril, porque era el medio de 
transporte del correo. Además, el telégrafo se utilizó como herramienta para gestionar el 
tráfico de trenes y, a la vez que se instalaban las vías de tren, se podía aprovechar para 
tender los cables del telégrafo. En España y otros países europeos, al no haber desarrollado 
aún una vía férrea, las líneas telegráficas se instalaron al costado de los caminos existentes. 
Hacía la década de 1860, la mayoría de los estados tenían sus principales ciudades unidas 
mediante líneas telegráficas, con un marcado carácter centralista en torno a las capitales de 
los mismos. 
No olvidemos que el pacto de Viena seguía vigente entre los países europeos. Este pacto 
pretendía mantener la estabilidad de las monarquías, para que no volviesen a ocurrir 
intentos de expansión como los acaecidos tras la Revolución Francesa a las órdenes de 
Napoleón. 
Una red centralizada permitía a los monarcas un mayor control de las comunicaciones, 
reafirmar su poder y, de alguna manera, fomentar el sentimiento de nación, ya que la 
comunicación desde el centro permitía una mayor unificación cultural e ideológica. 
Por otro lado, las ideas de la Revolución Francesa se fueron extendiendo y originando 
diferentes oleadas de revoluciones y revueltas: democráticas, liberales, nacionalistas… 
por toda Europa. Conocer estos levantamientos y poder actuar rápidamente era objetivo 
fundamental de los monarcas. 
La propia Revolución Industrial contribuyó a este modelo centralista, al concentrarse la 
población en grandes núcleos urbanos, donde se realizaba la manufactura de los productos y 
su posterior distribución. 
Inglaterra se convirtió en el principal exportador de cable al resto de estados. Además fue 
necesario el desarrollo de aislantes, para fijar los cables a los postes (tradicionalmente de 
madera). 
Con líneas cada vez más largas empezaron a surgir problemas, como la pérdida de 
intensidad de las señales, que se solucionó utilizando relés (una especie de repetidores). Al 
aumentar la demanda del servicio de telegrafía surgieron técnicas como la multiplexación, 
que permitían enviar más de una señal por un mismo cable, con lo que no era necesario tender 
una nueva línea (mucho más costosa). 
Una vez que los estados hubieron desplegado sus redes internas, y guiados por un afán 
colonizador; deseosos de materias primas para mantener su revolución industrial y de abrir 
nuevos lugares de comercio, surgió la necesidad de tender redes que interconectaran los 
países y también los continentes. 
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Ilustración 2. Antiguo poste telegráfico inglés, extraído de wikipedia 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Old_english_telegraph_pole.jpg 
 
 
Ilustración 3. Mapa con las líneas telegráficas submarinas en 1870, extraído de  
http://www.atlantic-cable.com/Maps/Colton-1855-World-Telegraph-Lines.jpg 
Así, se planteó el reto de instalar cables submarinos correctamente aislados, ya que aún no 
se conocían los plásticos derivados del petróleo. Finalmente se consiguió aislar los cables con 
una sustancia denominada gutapercha, una especie de caucho fabricado a base del látex de 
un árbol de origen malasio. Tras numerosos intentos fallidos, se consiguió instalar los primeros 
cables submarinos. Y las empresas, sobre todo británicas, se lanzaron a interconectar los 
territorios de su interés. 
En el mapa de la Ilustración 3 se puede observar como en 1870 Gran Bretaña había 
conseguido interconectar todas sus colonias. Aunque muchas de estas conexiones fueron 
originalmente establecidas por compañías privadas, la mayoría tenían sede en Inglaterra, 
que finalmente las acabó nacionalizando ese mismo año, con lo que controlaba la mayoría 
del tráfico internacional de telegrafía. 
Uno de los motivos de la nacionalización de las empresas británicas, fue que no ofrecían 
precios competitivos, ya que sólo aspiraban a obtener beneficios y no a proporcionar un 
servicio a los habitantes del estado. Sólo era utilizado por los gobiernos, las medianas y 
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grandes compañías, y para transacciones económicas y comerciales de cierta importancia. No 
se trataba de un servicio para el público general, debido a que el precio de los mensajes lo 
hacía prohibitivo. 
Durante la segunda mitad del siglo XIX, las potencias europeas se lanzaron a la segunda ola 
de colonizaciones (África y Asia Meridional). La Revolución Industrial se había extendido a 
todos los estados europeos; y Francia y la recién unificada Alemania consiguieron un 
importante poder, económico, militar y fabril. Aumentaron así las fricciones entre países, dada 
la inevitable colisión entre sus intereses expansionistas. 
El exceso de producción generado por la industrialización y el crecimiento demográfico, 
fueron el detonante de la crisis de 1873. La búsqueda de nuevas materias primas y mercados, 
el hacerse con posiciones geoestratégicas, las ideologías nacionalistas y el 
proteccionismo de los estados, acrecentaron las tensiones entre ellos, situación que 
finalmente derivó en la Primera Guerra Mundial. 
4.3. El teléfono 
 
El teléfono surgió en el último tercio del siglo XIX, cuando Alexander Graham Bell registró la 
patente en EEUU en 1876. Sin embargo, los conocimientos teóricos y los elementos para su 
construcción ya se conocían desde hacía años: Faraday demostró en 1831 que las 
vibraciones de metales podían convertirse en impulsos eléctricos. De hecho, en la misma 
época en que Bell pagó el registro de su patente, hubo otros que intentaron registrar inventos 
muy similares: como Elisha Gray, electricista en jefe de la Wester Electric Company de 
Chicago; o Antonio Meucci, que en 1856 ya había conseguido la transmisión de voz por cables, 
pero no contaba con los medios económicos para registrar su patente y fundar una compañía 
(tampoco consiguió convencer a los inversores). 
El telégrafo y el teléfono eran inventos muy similares, basados en la transmisión de señales 
eléctricas de baja intensidad. La innovación del teléfono respecto al telégrafo fue la 
transmisión directa de la señal de voz, con lo que no era necesario tener personas 
especializadas para cifrar y descifrar mensajes, sino que cualquiera podía transmitir 
información sin necesidad de conocer el código Morse. Esto requería convertir la señal 
mecánica del sonido en una señal eléctrica (en el cuadro Texto 1 puede verse de forma 
esquemática el proceso de transformación de señales sonoras en eléctricas y viceversa). 
Sin embargo, la difusión del teléfono fue bastante lenta, ya que el telégrafo era aún una 
tecnología muy novedosa, en la que se seguían invirtiendo muchos esfuerzos, y que cubría 
las necesidades del momento. Así, ambas tecnologías convivieron durante mucho tiempo, con 
el telégrafo como forma principal de comunicación hasta bien entrado el siglo XX. 
En Estados Unidos fue donde más rápido avanzó la implantación del teléfono, de la mano 
de grandes compañías e inversores privados que, más tarde, acudieron a Europa con sus 
patentes y la idea de hacerse con el monopolio de cada país.  
Dadas las trabas que imponían las fronteras y al tratarse de compañías distintas las que 
copaban el mercado de cada país, la implantación del teléfono se ralentizó en Europa.  
En la década de  1870, la llamada Primera Revolución Industrial, basada en las tecnologías del 
carbón y el metal, ya se encontraba plenamente desarrollada. Países como  Alemania, 
Francia, EEUU y Rusia, experimentaron un enorme crecimiento y se convirtieron en 
grandes potencias mundiales. Comienza la “Segunda Revolución Industrial”, basada en la 
electricidad y el petróleo. 
En esta época ya se puede hablar de sociedad de clases, frente a la anterior sociedad 
estamental. La aristocracia ha perdido poder y es la clase burguesa adinerada la que 
controla el gobierno de países y ciudades. La base de la sociedad estaba constituida por la 
clase obrera, que trabajaba por un salario, con los medios de producción de un patrón.  
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El transmisor funciona de la siguiente forma. Pensemos en una porción de un circuito eléctrico 
en que una batería está conectada a una resistencia. El valor de la corriente eléctrica que 
circulará por el circuito dependerá del valor de la resistencia: si ésta aumenta, entonces la 
corriente disminuye y viceversa. Si de alguna manera se conecta una resistencia cuyo valor 
varíe, entonces el valor de la corriente por el circuito también variará en la misma forma que el 
valor de la resistencia. Por lo tanto, el problema se redujo a diseñar un dispositivo que 
desempeñara el papel de resistencia variable. Después de varios intentos con diferentes tipos 
de sistemas finalmente se utilizó lo que es la base de los micrófonos actuales. Se trata de una 
membrana conectada a una diafragma (Ilustración 4 Esquema del micrófono) que se puede 
mover horizontalmente. En el extremo derecho del diafragma se encuentra un recipiente con 
granos de carbón que ofrecen una resistencia al paso de la corriente eléctrica. El valor de la 
resistencia depende de qué tan comprimidos estén los granos. Si el diafragma se mueve a la 
derecha, por ejemplo, entonces comprime los granos, y al variar la densidad de los granos 
varía su resistencia. Si ahora se conecta el recipiente con los granos al circuito eléctrico 
mencionado al inicio del párrafo, tendremos la resistencia variable. 
 
Ilustración 4 Esquema del micrófono 
 
Para el receptor, se utilizó lo siguiente: el cable por el que se transmite la corriente eléctrica 
variable que envía el emisor se conecta a un electroimán. El extremo de este electroimán 
(Ilustración 5 Esquema del sistema telefónico) está unido por medio de una lengüeta metálica a 
un diafragma. La corriente variable imanta el electroimán en forma variable y éste a su vez 
atrae la lengüeta en forma también variable, siempre siguiendo las variaciones del sonido 
original. El diafragma se mueve y va moviendo el aire circundante creando así un sonido. Este 
receptor es el auricular del teléfono. 
 
 
Ilustración 5 Esquema del sistema telefónico 
 
Texto 1: Extraído de 
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/112/htm/sec_12.htm 
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Desde el comienzo de la Revolución Industrial se produjo un crecimiento en la producción y 
una concentración de capital en manos de grandes compañías, bancos e inversores. Apenas 
existía intervención de los estados en la economía, ni regulación del trabajo. Por otro lado el 
sufragio universal era aún una utopía y los obreros se encontraban indefensos ante las 
demandas de los patronos y del mercado en general. Así en 1864 surgió en Londres la 
primera organización obrera transnacional, la Asociación Internacional de Trabajadores, Iª 
Internacional. Con la intención de superar esta situación, común a los obreros de todos los 
países donde se había iniciado la revolución industrial bajo el paradigma capitalista. 
Debido al crecimiento continuo en la producción, que derivó en que se produjese más de lo que 
demandaba el mercado y otros factores como la escasez monetaria. La  economía capitalista 
entra en recesión a partir de la Gran Depresión de 1873, fomentando el colonialismo en la 
búsqueda de nuevos mercados; y el proteccionismo económico dentro de las fronteras 
nacionales. 
Factores que influyeron en el desarrollo del teléfono fueron: Por un lado, una época de 
recesión, con la consiguiente reticencia a la inversión en grandes y novedosos proyectos. 
Por otro lado, una mayor necesidad de comunicación a nivel mundial, no sólo entre las clases 
adineradas, sino también entre los incipientes movimientos sociales. A esto se sumaba, la 
necesidad de comunicación de las distintas potencias con sus colonias, el proteccionismo de 
los mercados nacionales, el desarrollo de las infraestructuras internas de los diferentes países, 
etc. 
A partir de 1896 comienza la recuperación económica y la difusión del teléfono. En 1885 
EEUU contaba con 140.000 abonados y 800 conexiones interurbanas. Mientras Inglaterra, su 
más directo competidor, tenía 10.000 y 80 respectivamente. En 1904 ya había más de 3 
millones de teléfonos en EEUU. 
A pesar de estar muy ligado al telégrafo, el teléfono tuvo una utilidad distinta: Se utilizó sobre 
todo para establecer llamadas entre negocios, principalmente dentro de una misma ciudad. 
Ya que hasta 1926, con la invención del triodo, no se conocía la manera de amplificar las 
señales analógicas del teléfono (Ilustración 6) y sí los impulsos (Ilustración 7) del 
telégrafo, mediante relés, que funcionaban a modo de repetidores de la señal. 
 
Ilustración 6 Señal de voz (analógica). Extraída de 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Rav_fig221.jpg 
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Ilustración 7 Señal digital del telégrafo 
 
A partir de la década de 1870 comienzan los primeros usos prácticos de energía eléctrica 
de alto voltaje: alumbrado, tranvías, movimiento de motores, etc. Y también las primeras 
aplicaciones prácticas de la corriente alterna (Ilustración 9), de alto voltaje, inicialmente como 
medio de transporte de energía. 
 
Ilustración 8. Onda sinusoidal. Corriente alterna. Extraída de Wikipedia. 
 
f(x)=𝐴 ⋅ 𝑠𝑖𝑛(𝑓 ⋅ 𝑥 + 𝜙) dominio del espacio 
f(t)=𝐴 ⋅ 𝑠𝑖𝑛(
𝑡
𝑇
+ 𝜙) dominio del tiempo 
 
A → Amplitud de la señal, en Voltios (V), en el caso de que se trate de una señal de voltaje. 
f → Frecuencia de la señal en (Hz o s
-1
). 𝑐 = 𝑓 ⋅ 𝜆 
c → Velocidad de la luz, 3*10
8 
m/s. Es la misma velocidad a la que se propaga la onda en el 
caso de la electricidad. 
λ → Longitud de onda en metros (m) 
T → Periodo, en segundos (s). f=1/T 
φ → Desfase de la señal, en radianes (rad.) 
 
Al  transportar la energía utilizando estas señales sinusoidales (corriente alterna, el valor de la 
amplitud va alternando entre A y -A), las pérdidas eran menores, lo que permitía generar 
electricidad en centrales hidroeléctricas muy alejadas de los puntos de consumo (fábricas y 
ciudades). La corriente alterna se puede transformar en continua (mediante transformadores) 
y la continua en alterna (mediante alternadores). 
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En 1910 la mayoría de los tranvías de las ciudades europeas y americanas funcionaban con 
energía eléctrica, en lugar de tracción animal. En este mismo año, Henry Ford, comenzó a 
producir automóviles en serie, utilizando la cadena de producción y maquinaria alimentada 
con corriente alterna. 
En 1914, en un ambiente de expansión colonial de las grandes potencias, rivalidades y 
alianzas entre las mismas; estalló la Primera Guerra Mundial, que finalizaría en 1918. En ella 
entraron en juego los nuevos avances tecnológicos desarrollados durante el siglo anterior y 
la primera década del siglo XX: tanques, aviones, cañones, guerra química, 
comunicaciones y cifrado de las mismas, etc. Alemania resultó la gran perdedora respecto a 
sus rivales (Inglaterra, Francia y EEUU). Rusia debió retirarse del conflicto, al iniciarse en este 
período el proceso revolucionario que daría lugar a un estado comunista. 
Las consecuencias humanas del conflicto fueron nefastas: se calculan aproximadamente 8 
millones de muertos y 6 millones de inválidos. Sin embargo, hubo muchas empresas y 
países al margen del conflicto que se beneficiaron proveyendo material para los 
ejércitos. También se perfeccionaron muchas de las tecnologías existentes y se avanzó en la 
estandarización para la fabricación rápida de productos en serie. 
4.4. La radio 
 
Surge a finales del siglo XIX y principios del XX. Cuando comienza a tenerse un mayor 
conocimiento de la corriente alterna y de las ondas electromagnéticas. 
En 1861, el físico escocés James Clerk Maxwell recopiló todos los conocimientos que hasta el 
momento se tenían sobre electricidad y magnetismo, y descubrió que se trataba de dos 
manifestaciones del mismo fenómeno: los campos electromagnéticos. Desarrolló su teoría y 
planteó las que ahora se conocen como ecuaciones de Maxwell, ampliamente utilizadas en la 
electrónica y la transmisión de señales. 
Las ecuaciones de Maxwell indicaban que no es necesario un medio físico para la 
transmisión de las ondas electromagnéticas, por tanto, podían propagarse en el aire y el 
vacío. Hasta el momento, todas las aplicaciones de la electricidad (telégrafo, teléfono, 
iluminación, transporte de energía...) requerían del uso de cables. A pesar de este 
descubrimiento, no se le encontró una utilidad práctica hasta años después, cuando en 1894 
Nicola Tesla consiguió la primera transmisión de señales vía radio y en 1895 Marconi 
construyó el primer sistema de radio. 
 
 
Ilustración 9. Onda electromagnética. Extraída de wikipedia 
Las primeras aplicaciones prácticas de las transmisiones radio permitían enviar mensajes 
semejantes a los que se enviaban mediante el telégrafo. Por tanto, no aportaban gran valor 
a lo que había en el momento, ya que existía una gran cantidad de cable tendido por todo el 
mundo. Además, lo que estaba en crecimiento en esta época, era la transmisión de voz 
mediante el teléfono. Aún así, en 1917, al final de la Primera Guerra Mundial, ya existían 
empresas que ofrecían esta “telegrafía sin hilos” en una docena de países. 
Desde principios del siglo XX se siguió investigando en la forma de conseguir la transmisión de 
voz mediante ondas electromagnéticas. Las principales dificultades consistían en generar 
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corrientes alternas de alta frecuencia y la amplificación este tipo de ondas. El hecho más 
relevante fue la invención del triodo, patentado por Lee De Forest en 1907. Este elemento 
permitía la amplificación de señales, aunque las primeras implementaciones eran muy 
grandes y poco prácticas. La Primera Guerra Mundial supuso un gran impulso en 
investigación en esta área, sobre todo para fines militares (emisores y receptores instalados 
en barcos). Así, al finalizar la guerra, ya existía una amplia variedad de amplificadores de 
diferentes frecuencias y potencias. 
“La I Guerra Mundial alteró el ritmo de desarrollo y la electrónica empezó a cubrir un ámbito 
más amplio de aplicaciones, a medida que se creaban nuevos tubos de radio y nuevos circuitos 
para las comunicaciones; las válvulas se producían en serie, y componentes nuevos tales 
como los resistidores y capacitadores empezaban a surgir y asumían la forma básica que han 
mantenido hasta los años 60. Aunque las aplicaciones y las innovaciones electrónicas iniciales 
habían empezado a darse desde mediados de la década de los 90 del siglo XIX, hasta 1920 la 
electrónica no empezó a asumir relevancia industrial o económica.” La ola portadora  
[HALL]. 
4.4.1. El nacimiento de la radiodifusión 
 
La implicación de EEUU en la guerra fue menor que la de los países europeos; esto hizo 
que el desarrollo (en cuanto avances tecnológicos) de la radio, fuese también menor en este 
país que en sus competidores del viejo continente (Inglaterra y Alemania), y que estuviese más 
ligado al ámbito civil o del mercado. Por ejemplo, en EEUU no había restricciones respecto 
al uso de la radio por parte de radioaficionados, puesto que la guerra no era en su territorio. 
Así, comenzaron a venderse gran cantidad de aparatos de radio, constituyéndose en un 
lucrativo negocio. 
Hacia 1920 comenzaron las primeras transmisiones radiofónicas dirigidas a todo aquel 
que estuviera en el área de alcance y tuviera un aparato receptor (transmisión broadcast, 
Ilustración 11). EEUU y Argentina fueron los países pioneros. Este hecho resulta muy 
significativo, porque hasta entonces, todas las comunicaciones se fundamentaban en la 
existencia de un emisor que enviaba un mensaje y un receptor que esperaba recibirlo (punto a 
punto, Ilustración 10). Pero el esquema de la radiodifusión era más parecido al de los 
periódicos, donde el emisor envía su mensaje sin necesidad de saber quien lo recibirá en el 
otro extremo. 
En Europa, debido a las reticencias de los estados, ya que las comunicaciones de 
radioaficionados interferían con las militares, el inicio de la radiodifusión se retrasó un par 
de años. Finalmente los gobiernos cedieron ante la presión de los fabricantes y periódicos y 
comenzaron los servicios de radiodifusión en las principales ciudades. 
 
Ilustración 10. Comunicación punto a punto 
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Ilustración 11. Comunicación broadcast 
 
Todas las transmisiones radio estaban basadas en una modulación en amplitud (AM, 
Amplitude Modulation, Ilustración 12). Este tipo de transmisión presentaba problemas de 
interferencia con la electricidad estática de la propia atmósfera y también de los diferentes 
aparatos eléctricos. En 1933 Edwin H. Amstrong registró la patente de la radio FM (Frecuencia 
Modulada, Ilustración 13), que solventaba los problemas de la AM, permitiendo unas 
transmisiones de mayor calidad, pero no fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial 
cuando se popularizó su uso. Aunque las señales FM permitían transmitir señales de mejor 
calidad, su área de alcance era menor, aún así, era suficiente para dar cobertura a todo el 
área de una ciudad, que es donde se concentraba la mayoría de la población. 
 
 
Ilustración 12. Modulación AM. Imagen extraída de wikileki [BAUERS] 
 
 
Ilustración 13. Modulación FM. Imagen extraída de wikileki [BAUERS] 
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4.5. La gran depresión y la Segunda Guerra Mundial 
 
En 1929 se produjo La Gran Depresión. Para entonces el uso de la radio ya se había 
extendido y constituía un medio de entretenimiento e información importante. Aunque los 
periódicos seguían siendo  los principales medios de información. 
La depresión se produce en un momento en que la mayoría de la población es asalariada, 
pero con un escaso poder adquisitivo, ya que existe una gran desigualdad social. La 
mayoría del dinero se encuentra concentrado en unas pocas manos, que se dedican a invertir 
en nuevas industrias y empresas, generando un exceso de producción que no puede ser 
absorbida por la masa asalariada, y especulando en los mercados financieros, que a estas 
alturas han alcanzado una alta interconexión. El 24 de octubre de 1929, el Jueves Negro, la 
Bolsa de Nueva York se desploma. La gente comienza a retirar el dinero de los bancos, 
numerosas empresas entran en quiebra al no poder hacer frente a la bajada de precios y 
al pago de sus deudas, aumentando así las tasas de paro. 
Ante esta situación, los estados se cierran en sí mismos, tratan de fomentar el consumo 
interno y las exportaciones, a la vez que graban las importaciones. Se incrementa el fervor 
nacionalista y también sentimientos racistas. Surgen gobiernos totalitarios en la mayoría 
de estados occidentales: Franco en España, Musolini en Italia, Hitler en Alemania... 
En 1939, Alemania, bajo el gobierno del partido Nazi, que había accedido democráticamente 
al poder, invade Polonia. Entre Alemania y Rusia se reparten el territorio polaco.  En los 
siguientes años, diferentes estados se fueron incorporando al conflicto en uno u otro 
bando en función de sus intereses y amenazas. Finalmente quedarían dos grandes bloques 
enfrentados: Las Potencias del Eje lideradas por Alemania, que contaba con el apoyo de 
Italia; contra las fuerzas Aliadas, lideradas por el Reino Unido y Rusia. 
Por otro lado, Japón, que se había incorporado más tardíamente a la Revolución Industrial, 
pero contaba con un importante potencial militar, había entrado en guerra con China y 
aspiraba a extender su dominio por todo el Pacífico. 
Ilustración 14. Almuerzo en lo alto de un rascacielos. Fotografía tomada por Charles C. 
Ebbets durante la construcción de un rascacielos, en 1932. Once hombres se encuentran 
almorzando sentados en una viga a cientos de metros sobre el suelo de Nueva York. Foto 
extraída de Wikipedia (Lunch atop a skyscraper) 
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Cuando los Japoneses bombardearon la base naval estadounidense de Pearl Harbour, en 
las islas Hawai, a medio camino entre el continente asiático y el americano, Estados Unidos 
declaró la guerra a Japón y Alemania e Italia se la declararon a Estados Unidos. Así, el 
conflicto bélico se extendió finalmente al conjunto del planeta. Pero, con Estados Unidos del 
lado de los británicos y los rusos, su superioridad industrial y armamentística acabaría con la 
derrota de alemanes y japoneses. 
En torno a 60 millones de personas murieron en esta guerra, la mayoría de ellos población 
civil, y casi la mitad del total, ciudadanos rusos. 6 millones de personas: judíos, gitanos, 
homosexuales, eslavos, discapacitados, Testigos de Jehová, comunistas y demás colectivos 
que fueron víctimas del racismo y la xenofobia alemanas, murieron en los campos de 
concentración nazis. 
La red de comunicaciones europea quedó prácticamente destruida, escaseaba el 
petróleo, se redujo la producción industrial y muchos de los campos de cultivo habían 
quedado destruidos y sembrados de minas y bombas, con lo que llegaron las hambrunas. 
Alemania quedó dividida en dos partes, una controlada por EEUU, Reino Unido y Francia; la 
otra, por la Rusia comunista de Stalin, que además se anexionó la zona  oriental de Polonia, 
los Estados Bálticos, parte de Finlandia y Besarabia. 
Japón, que se rindió tras el bombardeo nuclear de Hiroshima y Nagasaki, por parte de 
EEUU, quedó reducido a su archipiélago y bajo el control norteamericano. 
Destruida Alemania y pasando el Reino Unido a un segundo plano, el mundo quedó dividido en 
dos grandes superpotencias: EEUU y la Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas 
(URSS). 
La radio era una tecnología plenamente desarrollada durante la guerra, que se utilizaba 
para comunicaciones internas de los ejércitos, para desmoralizar a las tropas del bando 
contrario o para levantar el ánimo de las del propio. Además, permitió una gran cobertura 
informativa del conflicto, a la población afectada y a aquella que vivía al margen del mismo. 
El cine también se encontraba muy avanzado (incluso en color) y, por tanto, hoy día existe un 
amplio archivo de imágenes y sonidos de esta época. 
Dado su alcance y que sólo es necesario sintonizar el emisor y el receptor en la misma 
frecuencia, permitía emitir un discurso a toda una nación de forma muy rápida y directa. 
Además, se trataba de servicios concentrados en muy pocas manos, grandes compañías 
y los propios estados. Quizá, esto explique también, la rápida expansión de las ideas 
xenófobas, que desde todos los gobiernos implicados en el conflicto se difundían, con la 
intención de contagiar a la población el odio hacia el “enemigo”, y que alcanzó sus peores 
consecuencias en el holocausto nazi. 
4.6. La televisión 
«The problem with television is that the people must sit and 
keep their eyes glued on a screen. The average American 
family hasn’t time for it. For this reason, if for no other, television 
will never be a serious competitor to radio». Comentario 
publicado por el New York Times después de la demostración 
realizada por la RCA en la Exposición Universal de Nueva York, 
en 1939. 
 
La aparición de la televisión requirió un gran volumen de avances tecnológicos e inventos 
en áreas muy diversas: como la electrónica y la electromecánica. Los primeros avances 
empezaron en las universidades, pero luego el trabajo se trasladó a grandes laboratorios 
industriales. 
Las primeras implementaciones de la televisión (a principios del siglo XX) eran 
mecánicas, con discos agujereados que rotaban impulsados por un motor para hacer un 
barrido de la imagen, como puede verse en la Ilustración 15 y la Ilustración 16. La 
transformación de imágenes en señales eléctricas se basaba en la variación de la 
conductividad de láminas de selenio, al incidir la luz sobre el mismo.  
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Ilustración 15. Esquema del transmisor 
mecánico de Baird. Extraído de [YUSTE] 
 
Ilustración 16. Esquema del receptor 
mecánico de Baird. Extraído de [YUSTE] 
 
Además de estos sistemas mecánicos, casi en paralelo se desarrollaron otros electrónicos 
(con receptor basado en tubo de rayos catódicos), que son los que se acabarían 
imponiendo, debido a que conseguían una mejor calidad de la imagen y al avance en la 
electrónica, que permitía crear aparatos más manejables y fáciles de instalar en los hogares. 
Aunque, durante décadas, existieron emisiones basadas en los dos modelos. 
La primera demostración pública de emisión televisiva se produjo en el Reino Unido en 
1925. En 1929 la BBC inició un primer servicio experimental, emitiendo durante 30 minutos al 
día 5 días a la semana. Pero era un servicio que no despertó gran interés.  
Los años anteriores a la Segunda Guerra Mundial ya emitían con programación regular la 
BBC en Reino Unido y la CBS y NBC en Estados Unidos, pero suspendieron las 
emisiones con el comienzo de la guerra. No sería hasta la finalización de la misma que la 
televisión comenzó a cobrar importancia. 
La televisión era un invento complejo. Y se invirtió mucho esfuerzo y dinero en conseguir 
reducir su tamaño. Una vez se impuso el sistema electrónico, se trabajó en perfeccionar el 
sistema de captura de imagen (iconoscopio) y el de proyección (tubo de imagen o tubo 
de rayos catódicos). La imagen debía descomponerse, primero en frames (cuadros, 
instantáneas del vídeo) y después en líneas, codificar estas últimas, enviarlas y reconstruir 
el conjunto en el receptor. El audio se transmitía por un canal diferente. Para reconstruir 
todo esto en el receptor era necesario transmitir también una señal de sincronismo. 
Cada una de las partes del invento fue desarrollada en diferentes países, por diferentes 
compañías, que registraban las patentes y luego las vendían a las compañías que quisieran 
incluirlas en sus desarrollos. 
Esta descentralización del desarrollo de los sistemas de televisión hizo que surgieran multitud 
de formatos, en cuanto a la descomposición de la imagen, la resolución, el número de frames 
por segundo, etc. Hacia los años 60 se fueron unificando, quedando el formato PAL en 
Europa occidental; el formato SECAM en Europa del este, Francia y la Unión Soviética; y el 
NTSC en América del norte. 
No sólo se requería la fabricación del emisor y el receptor, sino además todo un sistema de 
distribución de señales: Estaciones emisoras, radio enlaces entre las estaciones, 
repetidores, antenas... La Segunda Guerra Mundial supuso un gran avance en estas 
tecnologías, sobre todo con la intención de desarrollar y perfeccionar la precisión de los 
sistemas de radar (detección de objetos utilizando ondas electromagnéticas). Aunque las 
señales de televisión también se pueden transmitir por cable, siempre se pensó en un modelo 
como el de la radio, sin cables, para que el mensaje pudiera llegar al mayor número de 
personas posibles. 
En 1962 se hizo la primera transmisión televisiva vía satélite (TELSAR-1) entre el continente 
americano y Europa. 
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Con todos los países y compañías fabricando sus equipos con tecnologías diversas y, además, 
sin una regulación clara en cuanto a las frecuencias en que debían ser emitidos los canales de 
televisión, el canal que uno estuviera en disposición de recibir dependía del televisor que 
hubiese adquirido. Algunos canales emitían, sobre todo al inicio, en las frecuencias de radio 
AM, que eran frecuencias muy bajas de gran longitud de onda y que podían llegar a 
propagarse más allá del propio país. Pero a medida que se fue mejorando la calidad de la 
imagen y por tanto ocupando un mayor ancho de banda, se hacía imposible seguir 
trabajando en esas frecuencias, porque un sólo canal televisivo podía saturar todo el espectro. 
En la década de los 30 surgieron organismos como la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT) en Europa, o la Federal Communications Commission (FCC) en 
EEUU, que se encargaban de coordinar y administrar el uso del espectro electromagnético. En 
general, el modelo adoptado por estos organismos reguladores, fue la fragmentación del 
espectro y la creación de licencias que habían de comprar las compañías que desearan emitir 
en ese rango. En la Ilustración 17 puede apreciarse el uso que se hace actualmente del 
espectro electromagnético. 
La expansión de la televisión fue más rápida en Estados Unidos: en 1953 se inician las 
transmisiones en color y en 1962 el 90% de los hogares disponían de aparato receptor. En 
España, el canal de TVE no se fundó hasta 1952. Esta mayor rapidez de difusión de las 
tecnologías en EEUU, ha sido una constante a lo largo del siglo XX, ya que el despliegue de 
las redes de comunicaciones requiere de acuerdos y fijación de estándares, y aunque en 
Europa existía la UIT, al final, es cada país el encargado de implementar los acuerdos 
alcanzados, lo que ralentizaba bastante la puesta en marcha. Además, el modelo europeo 
estaba férreamente controlado por los estados, y la televisión era ofrecida como un 
servicio público, mientras que en EEUU se abrió a empresas privadas, que rápidamente se 
hicieron con el mercado de producción y difusión de contenidos, que exportaban también a 
otros países. Así, la televisión junto con el cine, contribuyeron a la difusión de la cultura 
americana por todo el mundo.  
4.7. Los sistemas satélite (geoposicionamiento) 
 
Con el fin de la Segunda Guerra Mundial, el mundo quedó dividido en dos grandes 
potencias, EEUU y la URSS; ambas con deseos de expandir su área de influencia. Eran dos 
potencias basadas en sistemas productivos y económicos muy diferentes: EEUU con un 
modelo capitalista y defensora del libre comercio. La URSS con un sistema comunista, 
controlado por el estado que se encargaba de organizar la producción industrial, los servicios 
y los bienes de consumo. Con dos modelos tan diferentes, los medios de comunicación 
jugaban un importante papel a la hora de difundir sus ideas y las bondades de sus 
respectivos sistemas, así como la maldad y la miseria del sistema contrario. Esta labor de 
propaganda va a tener como efecto  “la carrera espacial”, en la que ambos estados, no sólo 
van tratar de extender su influencia y obtener la simpatía de otros países, sino que además 
intentarán colonizar el espacio para mostrar al mundo su poderío tecnológico. 
“La carrera espacial”, no sólo tenía un efecto propagandístico, para que el resto del mundo 
observase los avances de cada uno de los estados, sino que además existían tensiones 
militares, es lo que se llamó “la Guerra Fría”. En esta Guerra Fría no hubo enfrentamientos 
directos entre EEUU y la URSS, pero si existía algún conflicto en algún otro país podían dar 
su apoyo a facciones contrarias, como fueron los casos de Cuba y otros países 
latinoamericanos, Corea, China, etc. Se generó una competición por incrementar el 
armamento y la calidad del mismo, así como redes de espionaje, como reflejan muchas de 
las películas ambientadas en esta época. 
Como consecuencia de esta carrera armamentística y de espionaje, en 1957 la URSS lanzó el 
primer satélite espacial, el Sputnik I. Años más tarde EEUU lanzaría su propio sistema 
satélite, para proveer a sus flotas de un sistema de navegación. 
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Ilustración 17. División del espectro electromagnético. Imagen extraída de www.sura.org [SURA] 
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Ilustración 18. Mapa político durante la Guerra Fría. Extraído de Encarta 
 
El posicionamiento vía satélite se basa en el efecto Doppler (Ilustración 19), que establece la 
relación entre la variación de frecuencia de una señal y la velocidad de un objeto cuando incide 
contra el mismo. De esta manera se podía determinar la velocidad con la que se movía un 
avión o un barco, conociendo con precisión la órbita del satélite. Este efecto ya había sido 
ampliamente estudiado durante la Segunda Guerra Mundial para la fabricación del radar. 
 
 
Ilustración 19. Efecto doppler. Con un cuerpo que avanza en la dirección de la flecha,  un 
observador delante del mismo captaría una frecuencia superior que un objeto situado detrás. Así 
si el cuerpo que se mueve es una ambulancia, escucharíamos un tono más agudo cuando se 
acerca y más grave cuando se aleja. Imagen extraída de wikipedia (Doppler effect) 
 
𝑓 =
𝑐 + 𝑣𝑟
𝑐 + 𝑣𝑠
⋅ 𝑓0 
 
f → frecuencia percibida por el observador o receptor 
c → velocidad de la onda en el medio 
vr → velocidad del observador o receptor (positiva si el receptor se acerca al emisor) 
vs → velocidad del emisor (positiva si el emisor se aleja del receptor) 
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Estos sistemas se fueron mejorando y dotando de cada vez mayor precisión, con la intención 
de determinar no sólo la velocidad de un objetivo sino también la posición.  Hasta tener el 
sistema actual, en el que existe un gran número de satélites orbitando alrededor de la tierra 
(24 en el sistema GPS) dando cobertura en cualquier punto del globo.  
Para determinar con precisión la posición de un punto, se necesita que los satélites estén 
perfectamente sincronizados (esto fue posible gracias a la aparición de relojes atómicos) y 
que el receptor reciba la señal de al menos 3 satélites (Ilustración 20), para obtener la 
posición por triangulación, aunque normalmente intervienen 4 para tener una mayor precisión. 
El sistema GPS fue desarrollado como una aplicación militar de los EEUU, aunque después 
se abrió a aplicaciones comerciales. Es por eso que el ejército de los EEUU se reserva 
algunas funcionalidades como por ejemplo una mayor precisión. Para eliminar esta 
dependencia de los EEUU, Europa y China están en la actualidad desarrollando su propio 
sistema de satélites (Galileo y Beidou, respectivamente). Rusia posee su propio sistema (el 
GLONASS), herencia tras la caída de la URSS. 
 
Ilustración 20. Funcionamiento GPS. Imagen extraída de 
http://comunisatelital.wordpress.com/2008/07/07/otros-servicios-satelitales/ 
4.8. La era de la electrónica 
 
En 1948, la Bell Telephone Company desarrolló el transistor, que permitió sustituir las 
enormes válvulas de vacío y triodos, reduciendo el tamaño y consumo de todos los 
dispositivos electrónicos: radio, televisores, teléfonos, radar, etc. Este fue un factor 
fundamental también en la puesta en marcha de los satélites, ya que un mayor peso y tamaño 
no sólo dificultaba su lanzamiento al espacio sino que además, una vez allí, se requería el 
menor consumo posible de energía para aumentar su vida útil. 
El transistor se construye básicamente con silicio, que es el segundo elemento más 
abundante en la corteza terrestre, después del oxigeno. Con lo que todos los países están en 
disposición de obtenerlo, eliminando cualquier dependencia de terceros. 
Todos estos avances se produjeron durante la Guerra Fría; en paralelo, la URSS también 
desarrolló sus propias investigaciones y productos. Principalmente utilizando el germanio como 
semiconductor, en lugar del silicio [TRSOV][TRSOV]. 
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Ilustración 21. Esquema eléctrico del transistor en emisor común.  
Extraído de Wikipedia (Transistor) 
 
V+ → Voltaje de alimentación (continuo) 
Rc → Resistencia de carga 
Vout → Voltaje de salida (alterno) 
Vin → Voltaje de entrada (alterno) 
B → Base 
E → Emisor 
C → Colector 
 
Dada una señal alterna de entrada Vin muy pequeña, el transistor permite amplificarla por Vout. 
 
 
Ilustración 22. Diferentes tipos de transistores, ninguno mayor de 4 cm.  
Extraído de Wikipedia  (Transistor) 
 
En 1958 se desarrolló el primer circuito integrado, que contenía 6 transistores en un solo 
chip. En 1970 apareció el primer microprocesador integrado en un sólo chip de uso comercial, 
el Intel 4004, que contenía 2300 transistores. 
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Ilustración 23. Microprocesador Intel 4004. Extraído de Wikipedia (Intel 4004) 
 
Estos descubrimientos en la electrónica, permitieron no sólo un increíble avance en las 
comunicaciones, sino también el desarrollo de las máquinas de cálculo, hasta convertirse en lo 
que hoy conocemos como ordenadores. 
4.8.1. El ordenador 
 
La historia de los ordenadores se remonta a las primeras herramientas de cálculo. Fue esta 
la línea en la que evolucionaron. En el siglo XVII ya existían algunas calculadoras mecánicas, 
pero va a ser a partir del siglo XX con los avances de la electrónica y concretamente en la 
segunda mitad del siglo con la aparición del transistor, cuando estas tecnologías van a 
experimentar su mayor expansión. 
La Revolución Industrial había disparado la necesidad de realizar cálculos cada vez más 
complejos y precisos: Cálculos de estructuras, lanzamiento de satélites, órbitas, 
multiplexación de señales, resistencia de cables, cifrado de comunicaciones, etc. Con lo que el 
interés por máquinas que pudiesen realizar estos cálculos, de forma rápida y precisa, a la vez 
que permitiesen configurar el tipo de operación a realizar (que se pudiesen programar), se 
convirtió en una necesidad imperiosa. 
Los primeros dispositivos electrónicos fueron construidos con tubos de vacío, y tenían un 
tamaño enorme. El ENIAC, uno de los primeros dispositivos electrónicos programable, pesaba 
unas 27 toneladas, ocupaba 167 m
2
 y consumía 150kW. Fue construido por el ejército de los 
Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial y estuvo en funcionamiento hasta 1955. 
Con la invención del transistor, y ya durante la Guerra Fría, comenzaron a sustituirse los tubos 
de vacío por transistores. 
Con la aparición de los circuitos integrados los ordenadores empezaron a parecerse más a lo 
que tenemos hoy día. En la URSS también tuvieron un importante desarrollo, separado y 
aislado del resto del países occidentales. Así con  el desmantelamiento de la unidad de 
repúblicas soviéticas, en la década de los 90, quedaron totalmente obsoletos, por ser 
incompatibles con el resto de la producción mundial, que ya era muy grande, al haber 
introducido el ordenador como un bien de consumo en los hogares. 
Un ordenador es un conjunto de dispositivos encapsulados en un único aparato. 
Básicamente consta de: Unidades de almacenamiento permanente (disco duro, disquetes, 
CD), unidades de almacenamiento temporal (RAM), unidad de procesamiento (CPU), 
dispositivos de entrada y salida (pantalla, teclado, ratón, etc.) y diferentes periféricos 
(impresora, scanner, altavoces, etc.), como puede verse en la Ilustración 24. Los datos con los 
que trabaja el ordenador, son datos binarios (0's y 1's), muy semejante a la forma en que se 
transmitía la información con el telégrafo mediante el código Morse. 
A finales de los 70, los ordenadores dejaron de ser herramientas de los ejércitos, las 
universidades o las grandes compañías y se incorporaron al hogar, popularizándose su uso a 
lo largo de la década de los 80 y destinados principalmente al ocio (videojuegos). En la 
década de los 90, con la apertura de Internet al público global, se convirtieron en la 
herramienta de acceso a esta red. 
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Ilustración 24. Componentes ordenador. Imagen extraída de 
http://www.uclm.es/profesorado/ricardo/webnntt/Bloque%201/Hard.htm 
4.9. La red de redes (Internet) 
 
Su historia comienza con la interconexión de ordenadores en los años 50. Primero para 
interconectar la unidad central con los terminales. Inicialmente el ordenador estaba formado 
por una unidad central que realizaba todos los cálculos y una serie de terminales (pantalla 
+ teclado) en los que había una persona que introducía los datos y observaba el resultado. 
Más tarde, se empezó a conectar diferentes computadores entre sí (punto a punto), y 
finalmente se pasó a una red de conmutación de paquetes (Ilustración 26), como la que 
tenemos hoy día. 
Como hemos dicho anteriormente, los ordenadores trabajaban con datos binarios (ceros y 
unos, voltaje alto y voltaje bajo), a este dato mínimo se le denomina bit. Un bloque de 8 bits 
forman un byte. Con un byte se podían codificar todos los caracteres del alfabeto inglés, como 
puede verse en la Ilustración 25. 
El hecho de que los ordenadores trabajasen con este tipo de datos binarios, facilitó que la 
información se pudiera dividir en bloques y ser transmitida en forma de paquetes. La idea de 
interconectar los ordenadores mediante redes basadas en la transmisión de paquetes surgió en 
las universidades, pero la primera implementación práctica la llevó a cabo el ejército de los 
EEUU a través de su agencia Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), esta 
red fue la ARPANET y conectaba algunos de los principales centros de investigación del 
DARPA en las universidades estadounidenses. Fue puesta en marcha en 1969 y su principal 
intención fue que los investigadores pudieran comunicarse mediante un terminal con los 
ordenadores en los diferentes centros, que en ese momento no eran muchos (24 en 1971). 
Durante la aparición de estas primeras redes de paquetes, la Guerra Fría y la Carrera Espacial, 
estaban en pleno apogeo, así que las grandes inversiones en investigación eran 
financiadas, sobre todo, por los departamentos de defensa. Conseguir que todos los 
investigadores estuviesen comunicados y que pudiesen acceder a los recursos que 
proporcionaban los ordenadores, era imprescindible para acelerar el desarrollo de los 
diferentes proyectos. 
Antes de seguir profundizando en este tipo de comunicaciones, vamos a aclarar algunos de los 
términos que hemos utilizado hasta ahora y que tienen una especial relevancia: 
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 Un protocolo es un conjunto de reglas, normas y pasos a seguir, claramente definidos, 
que permiten establecer una comunicación entre equipos (máquinas). Un ejemplo un 
tanto burdo sería el sistema de tonos del teléfono: Para hablar con alguien tienes que 
marcar su número; cuando lo marcas, en el otro extremo suena el “ring”, que indica que 
alguien está llamando y el otro interlocutor puede coger el teléfono para establecer la 
conversación; si no se sigue esta secuencia de pasos, la conversación no podrá 
llevarse a término.  
 Conmutación de circuitos: Hasta la aparición de internet, las comunicaciones con 
diferentes usuarios se establecían por conmutación de circuitos. El caso más típico era 
una centralita telefónica, donde para establecer una comunicación, alguien (la persona 
de la centralita) tenía que conectar los cables de las dos personas que querían hablar, 
existiendo entre el emisor y el receptor un canal dedicado. La conmutación de 
circuitos se sigue utilizando, pero se ha automatizado, de forma que no es necesario 
que una persona conecte los cables. 
 En la conmutación de paquetes, el mensaje que se quiere enviar se divide en 
paquetes, estos paquetes, además de datos (trozos del mensaje) llevan información 
del destino al que quieren llegar (cabecera). Son los elementos de la red (nodos) los 
que se encargan de enviarlos en una dirección u otra, en base a unas tablas de 
enrutamiento que indican el siguiente nodo para alcanzar el destino . Esto permitía a 
los paquetes llegar a su destino utilizando caminos distintos, ya que las tablas de 
enrutamiento se generan de forma dinámica en función de los nodos disponibles. El 
mensaje es reconstruido por el receptor a medida que van llegando los paquetes, 
gracias a la información en su cabecera. Las principales ventajas  de la conmutación 
de paquetes son que: Al haber muchos nodos interconectados, si alguno de ellos cae 
(se estropea, es bombardeado, etc.) la red se auto-reconfigura, enviando los paquetes 
por un camino alternativo Además, el fragmentar en paquetes permite que por el mismo 
circuito se envíen datos de usuarios distintos a la vez (canal compartido), ya que en la 
cabecera va la información de a qué usuario pertenece cada paquete. 
 
 
Ilustración 25. Equivalencia entre bytes y caracteres imprimibles. Imagen extraída de 
http://www.cs.ndsu.nodak.edu/~adenton/ExpandingHorizons/EH2005/Expanding%20Horizons%200
5.html 
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Ilustración 26. Conmutación de circuitos y paquetes. Imagen extraída de 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Internet_users_per_100_inhabitants_ITU.svg 
 
Durante la década de los 70's surgieron otros tipos de redes, en otras partes del mundo, 
basadas también en la conmutación de paquetes, pero utilizando protocolos diversos. Así en la 
década de los 80's comenzó a implantarse el protocolo TCP/IP en EEUU, que sigue 
utilizándose hoy día, y que permite interconectar redes de paquetes muy diversas. Finalmente, 
en la década de los 90, las redes europeas decidieron adoptar el protocolo TCP/IP y 
conectarse a la red estadounidense. También se conectaron redes de otros países y 
continentes. Internet por fin tenía un alcance global y permitía el acceso a equipos en 
cualquier parte del mundo, utilizando enlaces físicos muy diferentes (radio enlaces, cable, 
satélite...). Pero aún era una tecnología muy ligada al ámbito universitario y de la investigación, 
además de las aplicaciones militares. 
A mediado de los 90's, surge la web (World Wide Web, www), que permitía visualizar y 
enlazar documentos mediante el lenguaje de marcado HTML (HyperText Markup 
Language), utilizando un navegador web. Esto hizo que se popularizara el uso de Internet y 
las empresas de telefonía empezaron a ofrecer este servicio a los hogares utilizando para 
ello el bucle de abonado (cables de telefonía analógica que llegaban desde las centralitas a 
todos los hogares).  
La difusión del servicio fue mayor en EEUU, debido al sistema de tarifa plana, que más tarde 
se adoptó también en Europa. Internet, no sólo permitía acceder a toda la información 
publicada por universidades y organismos públicos, sino también el intercambio de archivos, 
chats, correo electrónico, etc. Actualmente, el negocio de Internet se ha expandido a casi toda 
la población del mundo occidental, se puede acceder desde cualquier dispositivo (móvil, 
ordenador, televisión...), aunque sigue estando muy ligado a la telefonía. Numerosas empresas 
ofrecen sus servicios en la web y se ha convertido en el canal de comunicación casi exclusivo 
de muchas de ellas. Podría decirse que la sociedad de consumo real se ha trasladado al 
mundo virtual de Internet. 
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Ilustración 27. Evolución del porcentaje de usuarios de internet desde 1997.  
Imagen extraída de Wikipedia (History of the Internet) 
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5. Resultados 
 
Este temario no ha sido impartido, así que no se pueden dar datos de resultados. Lo que se 
puede hacer es dar indicaciones de cuáles son los resultados esperables. 
Durante el prácticum sí que tuve la oportunidad de impartir algunos contenidos sobre el 
surgimiento de Internet, en la asignatura de Informática de 4º de la ESO. Realmente, los 
alumnos se sentían más atraídos por todo aquello que formaba parte de la historia que por el 
funcionamiento en sí de las distintas tecnologías implicadas, ya que les permitía establecer 
relaciones con lo visto en otras asignaturas, o sus conocimientos generales, resultándoles más 
fácil de retener y comprender porqué Internet funcionaba de la manera que lo hace y no de 
cualquier otra. 
Con el temario expuesto se pretende que los alumnos tengan una visión global del desarrollo 
histórico de las comunicaciones, las circunstancias que lo impulsaron y los principales 
agentes que intervinieron en su  implementación y popularización. 
Al interrelacionar las diferentes tecnologías con su contexto histórico, es posible que los 
alumnos asimilen mejor los contenidos, ya que pueden relacionarlos con otras áreas del 
saber como parte de un todo global, un cuento o una novela, que es la historia de la 
humanidad. 
Cuando se enseña tecnología se tiende a hacer hincapié en los aspectos puramente 
tecnológicos, matemáticos o científicos y resulta difícil percibir la necesidad de los 
muchos aparatos que nos rodean. Se asume que son así y no pueden ser de otra manera 
son los mejores posibles dados unos determinados conocimientos científicos. Pero lo cierto es, 
que muchos de los que denominamos “avances tecnológicos”, están motivados por conflictos 
bélicos, el afán de dominación de unos pueblos o colectivos sobre otros, las modas, las 
estrategias de marketing, las oportunidades de negocio, la reutilización de antiguas 
infraestructuras, etc. 
Con este Trabajo Fin de Máster, se ha intentado que, en una asignatura como Tecnología de 3º 
de ESO, de carácter generalista, los alumnos adquieran consciencia de los aspectos históricos 
de la tecnología y cultiven un espíritu crítico respecto a la misma. Que sean capaces de 
preguntarse si las tecnologías de las que disponemos hoy día serían las mismas si en lugar de 
estar impulsadas por un espíritu de conquista y sometimiento (ya sea de otros pueblos, de la 
Naturaleza o los “mercados”) lo hubiesen estado por un espíritu más pacífico o basado en el 
puro conocimiento de la realidad. 
Las actividades planteadas, pretenden reforzar los conocimientos técnicos y también que 
los alumnos adquieran consciencia sobre los efectos medioambientales de las tecnologías 
de la comunicación. Que si bien pueden parecer insignificantes con respecto a otras, como 
aquellas basadas en la producción de energía, en el fondo son parte del mismo problema, ya 
que también son consumidoras de energía, no sólo durante su período de vida, sino también 
durante sus procesos de fabricación y deshecho. 
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6. Conclusiones 
 
Las tecnologías de la comunicación, así como cualquier otra producción de la 
humanidad, son el resultado del contexto histórico, cultural y de las interrelaciones de 
los diferentes pueblos, más que el resultado un inventor concreto. Esto, que es fácil de 
comprender en la actualidad, dado el grado de complejidad alcanzado, también es así en los 
comienzos de estas tecnologías, aunque normalmente se suele dar una importancia 
exacerbada a las personas que registraron las patentes. 
La tecnología no es un área de conocimiento independiente de las demás, se puede 
enseñar a medida que se avanza en el conocimiento de la historia, introduciendo los 
conocimientos técnicos a medida que estos van apareciendo y como solución a problemas 
concretos en un contexto social, cultural e histórico. En general, no se suele tratar así, ni tan 
siquiera en estudios superiores, donde la historia es un ámbito independiente de la tecnología, 
e incluso se miran con recelo entre ambos. Se explica el teléfono y no se pregunta si este era 
realmente necesario, una oportunidad de ganar dinero, una herramienta para hacer negocios, o 
un servicio que se quería proporcionar al conjunto de la población para que fuese más feliz. 
Aunque se ha intentado dar una visión global de las comunicaciones, resulta muy difícil hacerlo 
sin caer en el etnocentrismo occidental. Estamos acostumbrados a ver estas tecnologías, 
desde un punto de vista anglosajón, y como puede observarse en el presente trabajo, 
muchas de las fuentes están de forma directa o indirecta relacionadas con los relatos europeos 
y estadounidenses de la historia. El resto del mundo parece quedar al margen de las 
tecnologías de la información, o como entidades pasivas que se van subiendo al carro de la 
locomotora impulsada por occidente. Puede que hasta cierto punto sea así, pero también es 
cierto que resulta difícil acceder a la información de países que uno intuye han tenido un papel 
importante en toda la Revolución Industrial, como Japón o la URSS. La dificultad reside en 
acceder a sus fuentes históricas o documentos oficiales, por el idioma tal vez; o quizá porque 
todavía se arrastran ciertas estrategias de la Guerra Fría, por las que los EEUU y sus países 
aliados pretendían hacer propaganda de sus avances, a la vez que silenciar los del bloque 
competidor. Por último, quizá exista un cierto prejuicio cultural que nos impide ver que el mundo 
no está hecho al servicio de occidente y que los avances aunque no se incorporen al 
capitalismo occidental pueden ser también avances. 
Otra de las consecuencias de la adopción de la visión anglosajona de las tecnologías, es que, 
se han introducido numerosos términos en inglés, no sólo en el lenguaje técnico específico, 
sino también en el de uso cotidiano. Con lo que en la asignatura de tecnología, tenemos una 
muy buena oportunidad para aumentar el vocabulario y el interés de los alumnos por un idioma, 
que se ha convertido en un estándar de facto en este mundo globalizado. 
Además de la visión etnocéntrica, hay que tener en cuenta que es imposible contarlo todo en 
un espacio tan breve, por tanto, hay muchos datos que han quedado fuera, y no sólo por 
descarte, sino también por ignorancia del autor. Si no se quiere caer en una enumeración de 
tecnologías o hechos inconexos, es necesario realizar una interpretación de los mismos, bajo 
una visión particular. Esto produce tremendo pavor entre los tecnólogos, que prefieren 
deducciones que se siguen de ecuaciones claramente parametrizables. Lo que se quiere poner 
de relieve en este TFM es que la tecnología no es sólo ciencia, sino una producción humana, 
como puedan serlo el arte o la literatura, y que no está sometida a la necesidad de la 
Naturaleza, sino a la voluntad de la humanidad. Aún así, se ha intentado hacer una 
interpretación lógica y razonable, de forma que los diferentes avances se sigan como 
necesidad de los anteriores y del contexto social e histórico. 
 
 
“No hay hechos sino interpretaciones” - 
Friedrich Nietzsche 
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Anexos 
Anexo 1.  Cuestionario sobre ondas 
 
 
1. Enumera dos magnitudes, y sus unidades, que definan perfectamente una onda. 
 
 
 
 
2. Si una onda tiene una frecuencia de 50MHz ¿Cuántos ciclos por segundo tiene? 
 
 
 
 
 
3. ¿Cómo se llama la parte de la onda señalada en el punto A de la imagen? ¿Qué 
frecuencia tiene esta onda? ¿Y qué amplitud? ¿Cuál sería la magnitud del eje x si se 
tratase de una onda sonora? ¿Y si fuese electromagnética? 
 
 
 
 
 
 
 
4. ¿En qué se diferencian las ondas mecánicas de las electromagnéticas? 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Marca la respuesta correcta para la siguiente afirmación: Cuanto más alta es la 
frecuencia de una onda, más baja es su amplitud. 
 
Verdadero 
 Falso 
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6. Enlaza los conceptos con las afirmaciones: 
 
 
Utilizan ondas electromagnéticas 
para transmitir 
 
Requieren un medio físico para  
propagarse  
 
Se desplaza haciendo vibrar las 
partículas de aire que están una al 
lado de otra 
 
Son ondas electromagnéticas con 
diferentes longitudes que están 
dentro de la parte visible del 
espectro electromagnético 
 
Se usan para tomar radiografías de 
los huesos 
 
Es la distancia recorrida por una 
onda en el tiempo que hace un 
ciclo  
 
La luz de colores 
 
 
Las ondas electromagnéticas 
 
 
Los teléfonos móviles 
 
 
 
El sonido 
 
 
 
 
La longitud de onda 
 
 
Las ondas mecánicas 
 
 
 
 
 
 
7. ¿Se te ocurren más aplicaciones de las ondas, a parte de las que hemos visto en clase 
hasta ahora? Escríbelas. 
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Anexo 2.  Fabricación de un sencillo transmisor AM 
 
Actividad previa 
Los alumnos deberán buscar un ejemplo de transmisor AM, de forma que sea realizable en el 
taller. La solución será presentada en el aula al resto de los compañeros, y más tarde se 
debatirá su viabilidad. 
 
La solución implementada deberá probarse de tal forma que sea posible recibir la señal emitida 
con un receptor AM convencional. 
 
En la presentación deberán constar al menos los siguientes apartados: 
 
 Esquema del circuito eléctrico o componentes 
 Cómo o dónde obtener los componentes 
 Precio aproximado 
 Tiempo estimado en la construcción 
 
Actividad individual previa a la sesión en el aula taller 
1. Identifica las ondas moduladora, modulada y portadora, en el dibujo siguiente: 
 
 
2. Identifica en el esquema los siguientes componentes: Entrada de la señal moduladora, 
fuente de alimentación (continua), generador de portadora, antena, tierra. 
 
3. Si tenemos una señal de 1MHz y la velocidad de la luz es 3*108m/s. ¿Cuál es su 
longitud de onda ()? 
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Actividad en el aula taller: Material para el alumno 
La práctica consistirá en la transmisión de señales radio moduladas en amplitud (AM), en el 
rango de frecuencias de Onda Media (526,5 KHz – 1,6065MHz) para poder ser captadas por 
un receptor convencional. Se pretende construir el transmisor, la señal transmitida será la señal 
sonora de salida de un dispositivo MP3, walkman o similar. 
 
Existen muchas formas de implementar una solución, pero se ha escogido la siguiente, por su 
sencillez y porque se puede ver de forma intuitiva cómo funciona la modulación y transmisión 
de señales. Ya que consta de dos componentes básicos, el oscilador (que genera la portadora) 
y el transformador para la señal de entrada. 
 
La solución propuesta es la que se muestra a continuación, extraída de la web scitoys.com, 
dónde además se pueden comprar los componentes necesarios. 
 
 
Ilustración : Esquema del circuito. Extraído de  http://sci-toys.com 
 
Actividad: Material para el profesor 
Habrá una fase previa de refuerzo de contenidos teóricos por parte del tutor, seguida de una 
fase de investigación y trabajo individual. Por último, se pasará a la construcción del circuito en 
el aula de tecnología en grupos de 3 alumnos. 
Ejemplo real 
 
Ilustración Resultado final. Extraído de http://www.sciencebuddies.org 
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Material necesario 
 
 1 placa board 
 1 oscilador a 1MHz o cualquiera que esté dentro del rango de AM convencional 
 1 transformador de audio. Transformador de 1000Ω a 8Ω 
 1 conector de audio, jack 
 1 pila de 9 V 
 1 clip de pila, para sacar dos cables de la pila de forma cómoda 
 1 walkman 
 1 radio capaz de recibir en AM 
 Cables, pelacables, alicates... 
 
Sería interesante disponer de todo esto en el aula de tecnología y así poderlo utilizar en 
cursos sucesivos, ya que no son componentes delicados. Además como vamos a trabajar con 
un voltaje bajo, no existe el peligro de que se queme nada y tampoco es necesario tomar 
especiales medidas de seguridad. 
 
Los componentes electrónicos son baratos, pero son difíciles de encontrar, a menos que el 
centro esté en una gran ciudad, donde existan tiendas de electrónica especializadas, o bien se 
pueden adquirir a través de internet. 
 
Memoria que deberá realizar el alumno 
 
1) Portada. 
 
2) Introducción. 
 
a. Transmisión radio, tipos. 
b. La modulación AM, características. 
c. Solución alternativa propuesta por el alumno (o actividad previa).  
 Ventajas e inconvenientes respecto a la implementada en clase. 
 
3) Esquema del circuito implementado. 
 
a. Descripción de los componentes del circuito. 
 
4) Medidas sobre el circuito. 
 
a. Señal de entrada al circuito: Máximo Vpp, Voltage medio, rango de frecuencias 
b. Señal de entrada al oscilador: Máximo Vpp, Voltage medio, rango de frecuencias 
c. Señal de salida: Máximo Vpp, Voltage medio, frecuencia de portadora 
 
5) Conclusión. 
 
a. Dificultades encontradas y solución aplicada 
b. Posibles mejoras (¿FM?) 
c. Aplicaciones pasadas y presentes 
  
Desarrollo de la tecnología (las comunicaciones) dentro de su contexto histórico, social y económico. 41 
 
Anexo 3.  El ordenador, su impacto medioambiental y social. 
 
La actividad consta de dos partes principales: Una, de naturaleza teórica, en que se informará 
a los alumnos de los efectos sociales y medioambientales del consumo exacerbado de 
tecnología electrónica a que nos empujan las diferentes campañas de marketing. 
La segunda parte se desarrolla en el aula taller. Pretende que los alumnos adquieran 
conciencia del consumo energético de sus ordenadores, y de qué componentes de estos son 
fácilmente reemplazables para conseguir alargar su vida útil. 
El apartado de teoría y el documental, hacen especial hincapié en las consecuencias de las 
tecnologías como objetos de consumo, que pasan desapercibidas en su uso durante el día a 
día. Bien porque quedan fuera de nuestras fronteras, bien porque sus causas no se pueden 
observar de forma inmediata: contaminación por metales pesados, agotamiento de recursos 
mineros, injusticias sociales, guerras... 
La actividad en el aula taller está orientada a que los alumnos repasen conocimientos previos: 
electricidad, potencia y eficiencia energética. Para ello se realizarán diferentes medidas sobre 
el consumo de los equipos informáticos y se compararán con los resultados obtenidos 
mediante un simulador web. 
Dentro del aula taller también, se procederá a desmontar y montar un equipo informático, 
para que los alumnos se familiaricen con estos procedimientos y sean capaces de aplicarlos en 
sus hogares. Se pretende con ello, que los alumnos no sientan reparos a la hora de realizar 
tareas de reciclaje o ampliación de sus equipos, así como que aprendan a buscar información 
relevante en la web, conociendo la terminología apropiada. 
Los alumnos habrán de entregar también algunas actividades individuales y otras grupales, 
para que se acostumbren a trabajar de forma metódica y a colaborar entre compañeros. 
 
Material para el alumno 
Sobre la fabricación y reciclado de los ordenadores 
Hoy día, debido a los bajos precios de los ordenadores y de los componentes electrónicos 
en general, resulta muy barato (económicamente), sustituir los ordenadores por otros más 
modernos antes de que su vida útil haya acabado. Sin embargo, este hecho produce grandes 
cantidades de residuos electrónicos, con su consiguiente impacto medioambiental. Además, 
hay que tener en cuenta las consecuencias en la Naturaleza y en la Sociedad. Para su 
fabricación se requieren materias primas (normalmente recursos mineros y petróleo) y mano de 
obra. Resulta más barato obtener de la Naturaleza los recursos, que reciclar los viejos equipos. 
No sólo hay que sopesar el consumo energético de los ordenadores en sí, sino también el de 
su fabricación. 
Por otro lado, la producción de estos componentes suele estar externalizada a países en vías 
de desarrollo, donde no existen normativas tan estrictas respecto a la salubridad en el trabajo y 
dónde los trabajadores están sometidos a condiciones laborales no admisibles para los países 
consumidores de tecnología. 
A día de hoy solo se recicla entorno al 15% de la chatarra electrónica (e-waste). El resto se 
incinera o acaba en países del tercer mundo. Muchos de los productos resultan tóxicos si se 
incineran o no se tratan de forma adecuada. 
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Ilustración 28. Basura electrónica en China. Imagen extraída de 
http://www.mectat.com.lb/metopics/Electronic%20Waste/E-waste.htm 
 
Es por ello que se hace necesario conocer nuestros equipos informáticos y sacarles el máximo 
partido, dándoles una vida lo más duradera posible, reaprovechando sus componentes, 
cambiando sólo aquellos que realmente lo requieran, y siendo conscientes de su consumo 
energético. 
Muchas veces, detrás de bajos costes económicos, se esconden terribles costes sociales 
(desigualdades) y costes medioambientales que todos deberíamos conocer. 
 Visionado del Documental “Coltán, comercio sangriento (sangre en nuestro 
móviles)” 
 Después pasaremos a conocer más afondo los equipos del aula. 
Actividad 
 
1. Medir el consumo de potencia de un ordenador (sólo la torre) con el medidor de 
consumo energético que se os proporcionará al aula. 
 
Ordenador en reposo: 
Ordenador trabajando normal (navegando por la web, escribiendo en word): 
Ordenador a máxima potencia (con algún juego): 
 
2. Comparar los resultados con la calculadora de consumo de potencia en la página 
http://www.matthewb.id.au/power/computer_power_consumption_calculator.html 
 
 
3. ¿A qué se deben las diferencias? Cita al menos tres posibles motivos.(Individual) 
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4. En grupos de 4 alumnos, vamos a desmontar algunos de los ordenadores del aula, 
para que podáis identificar los diferentes componentes. Después deberéis poner sobre 
la imagen el nombre de cada una de las piezas en catalán y en castellano, al lado del 
nombre en inglés. 
 
 
Ilustración 29. Imagen extraída de  
http://guides.wikinut.com/img/1ebmu84ola36sfqg/Desktop-Computer-Components  
y retoques propios. 
 
5. ¿Habéis podido averiguar cuál es el consumo máximo que soporta fuente de 
alimentación? ¿Y su eficiencia? 
 
 
 
 
6. ¿Cuáles pensáis que son los componentes más fáciles de intercambiar, y por tanto de 
ampliar y reutilizar? ¿Por qué? (Individual) 
 
 
 
 
 
7. Adjuntad los pasos, notas y dibujos que hayáis utilizado en el proceso de desmontaje, 
para saber exactamente dónde va cada pieza. 
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Actividad “Fabricación de un sencillo transmisor AM” 
[QUELL] SIMON QUELLEN FIELD, 2006, Building a very simple AM voice transmitter [online] 
Science Toys You Can Make with Your Kids [Viewed: 30/12/2011] Available from: http://sci-
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Actividad “El ordenador, su impacto social y medioambiental” 
Documento “Material informático y contaminación medio ambiental” en 
http://www.xtec.cat/~acastan/textos/index.html Contiene toda la información necesaria sobre la 
parte de teoría y referencias a numerosas fuentes bibliográficas. 
Guía para montar un ordenador http://www.duiops.net/hardware/montaje/montaje_paso1.htm. 
Guía para montar y desmontar un ordenador de sobremesa:  
http://www.slideshare.net/ckcastaneda/montaje-y-desmontaje-de-un-pc 
Guía para desmontar un ordenador portátil “Lenovo” 
http://www.irisvista.com/tech/laptops/Toshiba-Satellite-L35/taking-apart-laptop-1.htm 
Medidas de seguridad eléctrica en el hogar 
http://www.mujeractual.com/familia/temas/electricidad2.html 
